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論　文　の　内　容　の　要　旨
ある種の植物が他の周辺植物の成長を制御する現象はアレロパシーと呼ばれ，これまでに数多くのアレロ
パシー化合物が知られている。中でもポリアセチレン化合物はキク科植物を含む植物から見い出された化合
物であり，アレロパシー作用を示すものが多い。とくに，キク科植物のヒマワリ（Helianthus annuus L.）は，
雑草に対するアレロパシー作用を示すことが知られており，アレロパシー化合物としてテルペン化合物が見
い出されている。最近，当研究室において，ヒマワリ芽生えから新規 C15 ポリアセチレン化合物 Helian（1）
が単離構造決定された。そこで本研究では，ヒマワリ芽生えからさらなるポリアセチレン化合物を探索する
ことを目的とし，それらの化合物の構造解析ならびに生物活性を調べた。
まず，ヒマワリ芽生えのアセトン抽出物を酢酸エチルと水で分配し，酢酸エチル可溶部をシリカゲルカラ
ムならびに逆相 HPLC を用いて分離精製し，5 種の新規ポリアセチレン化合物 Helianyne A ～ E（4 ～ 8）を，
Helian（1）とそのアグリコン 2 およびアセチル体 3 とともに単離した。2D NMR および HRMS 等の機器分
析を用いて，Helianyne A～E （4～8）の化学構造を明らかにした。これらの化合物の絶対立体配置についても，
誘導反応ならびに改良 Mosher 法を用いて決定した。この中で，Helianyne D （7）は，ジメチルケタールとエ
ポキシドを含む稀な化合物であり，また Helianyne E （8）は，炭素数 16 個のポリアセチレンであり，天然と
しては初めて見い出された化合物である。
次に，これらのポリアセチレン化合物 1 ～ 7 について植物（クレス，イネ，ペレニアルライグラス）のシュー
トおよび根に対する成長制御活性を調べた。その結果，化合物 3 に，イネのシュートおよび根に対する顕著
な成長促進活性が認められた。他のポリアセチレン化合物との構造の比較から，成長促進活性には，8 位の
水酸基が重要であることがわかった。化合物 3 のようなポリアセチレン化合物が植物成長促進活性を示した
という報告は初めてである。一方，化合物 1 および 2 においては，植物に対する成長抑制活性が認められ，
構造活性相関から成長抑制活性には 3 位の水酸基が関与しているものと示唆された。
また，Helian（1）はヒマワリにおける光誘導性成長抑制物質として見い出されたことから，そのアグリ
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コン 2 およびアセチル体 3 とを用いて，ヒマワリ芽生えの片側側面に投与し，その屈曲を調べた。
その結果，He1ian（1）は投与後 20 分過ぎから徐々に屈曲を起こすのに対し，アグリコン 2 およびアセチ
ル体 3 は，投与後すぐに屈曲を開始することがわかった。このことから，Helian（1）が β- グルコシダーゼ
によって加水分解されることにより，アグリコン 2 へと変換され，それで伸長抑制すなわち屈曲を引き起こ
すというメカニズムが考えられた。
以上の結果から，本研究で単離したポリアセチレン化合物は，ヒマワリ自身内で作用する場合は，光屈性
のような生命現象に関わっており，一方で，植物体外で作用する場合はアレロパシー現象に関与しているこ
とが見い出された。このように，植物から得られた生理活性物質が，その植物体内外で起こる生物現象にお
いて重要な役割を果たしていることを示した本研究は学術的にも重要な意義がある。
審　査　の　結　果　の　要　旨
本研究は，ヒマワリからの生理活性物質の探索を目的として，芽生えから新規ポリアセチレン化合物を見
い出し，それらの化合物の構造解析と生物活性を調べた報告である。
まず，ヒマワリ芽生えを用いて NMR を指標にしながら 5 種類もの新規ポリアセチレン化合物 He1ianyne 
A ～ E（4 ～ 8）を単離するのに成功している。いずれも微量成分であるが，lH および 13C NMR，2D NMR
および HRMS 等の機器分析を駆使して構造を明らかにしている。また，一部の化合物については絶対立体
配置まで決定することに成功している。このように，微量成分を巧みに分離精製しており，また微量の化合
物を用いて化学誘導反応を行い新規化合物の立体配置決定に至ったことは評価に値する。
次に，単離したポリアセチレン化合物 1 ～ 7 について植物に対する成長制御活性を調べた結果，化合物 3
にイネに対する顕著な成長促進活性を見い出した。ポリアセチレン化合物はこれまで一般的に成長阻害活性
が知られていたが，成長促進活性が認められたことは全く新しい発見であり大いに評価できる。また，これ
らのポリアセチレン化合物は双子葉植物に対しては，成長阻害を示していることから，稲作における雑草防
除に有効ではないかと考えられる。一方，ポリアセチレン化合物をヒマワリ芽生えの側面に投与した実験に
おいて，Helian（1）は投与後 20 分過ぎから徐々に屈曲を起こすのに対し，アグリコン 2 は投与後すぐに屈
曲を開始することを見い出した。これは，ポリアセチレン化合物が関わる成長抑制活性が β- グルコシダー
ゼによって制御されていることを示唆している。このことは，光屈性における Bruinsma-Hasegawa 説を実験
的に証明することとなり，学術的に大いに意義がある。
本研究で単離したポリアセチレン化合物は，ヒマワリ自身内で作用する場合は，光屈性のような生命現象
に関わっており，一方で，植物体外で作用する場合はアレロパシー現象に関与していることが見い出された。
このように，植物から得られた生理活性物質が，その植物体内外で重要な役割を果たしていることを示した
本研究は，植物の環境応答におけるメカニズムの解明に大きく寄与するものと期待される。
よって，著者は博士（生物科学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
